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0. INTRODUCCION 

La Hoja de Alhama de Almerfa estd ocupada en su mayor parte por la 

Sierra de Gador. Estas montafias estdn constituidas por rocas pertenecien- 

tes a varios mantos alpujarrides dentro de la zona bética. Hacia el Norte 

esta Sierra estd limitada por el valle del Rio Andarax, que lo separa de la 

Sierra Nevada. Este valle constituye una cuenca Nedgena originada en una 

etapa distensiva post-orogénica. La Sierra de Gador alcanza su méxima eleva- 

cién en la parte occidental (Region del Morron, sobre 2.240 m.); la altura 

minima es de alrededor de 200 m., en el extremo SE y NE de la zona ocu- 

pada por esta Hoja. 

La Sierra de Gddor forma parte de la zona interna de las Cordilleras 

Béticas, conocida usualmente como ZONA BETICA. EGELER y SIMON 

(1.969) distinguen cuatro unidades tecténicas, que son, de abajo a arriba: 

Nevado-Fildbride, Ballabona-Cucharén, Alpujdrride y Maldguide. En esta 

Hoja solamente encontramos rocas pertenecientes a las dos unidades tecté- 

nicas mds altas, y sobre todo a las Alpujarrides. 

Las rocas alpujarrides afloran en una gran zona -orientada aproxima- 

damente W-E, desde Mdlaga a Almerra- al Sur de la Sierra Nevada y pueden 

pertenecer a un gran numero de unidades tecténicas (ALDAYA, 1.969; 

JACQUIN, 1.970; OR0OZCO, 1972 y SCHWERD, 1.974). En cuanto a la



correlacidn de altos mantos alpujarrides, existen dun controversias. No obs- 

tante, mas adelante comentaremos algunos descubrimientos realizados re- 

cientemente, y en el curso de estos trabajos. 

Las rocas pertenecientes al Maldguide estdn unicamente representadas 

con unos pocos y pequerios isleos en el extremo NW de la Hoja. 

El Nedgeno, ademds de acupar el valle del Rio Andarax y la parte Nor- 

ariental de la Hoja, estd representado también en la parte alta de la Sierra, 

donde aparece en grandes planchas calcareo-detriticas practicamente hori- 

zontales. 

En cuanto a los trabajos realizados en la Sierra de Gador, han sido nume- 

rosisimas, maxime teniendo en cuenta la tradicién minera de esta regidn. 

Entre los primeros investigadores puede mencionarse: DE VERNEUIL 

y COLLOMB (1.856), asi como GONZALO y TARIN (1.882) y BARROIS 

y OFFRET (1.889). Estos trabajos incluyen mapas y descripciones de mate- 
riales y establecen una edad Triasica para la mayor parte de las rocas. 

HETZEL (1.923) y WESTERVELD (1.929), solamente hablan en sen- 
tido muy general acerca de la Sierra de Gador, y este Ultimo sienta las bases 

de las actuales interpretaciones al establecer la superposicion de tres grandes 

mantos: Lujar, Gddor y Guajar. 

BANTING (1.933) modificé la interpretacién de WESTERVELD inter- 
pretando toda la regién situada al S de la Sierra Nevada como un gran pliegue 

tumbado de vergencia Norte. 

Dentro de los trabajos mds recientes, existen algunos de orientacion mi- 

" nera realizados por el personal de ENADIMSA, SIERRA, ORTIZ y BURK- 

HALTER, J. (1.967) y del IGME, QUESADA y ESPEJO (1.968). Ademds 

existen otros muchas pequefios informes -muchaos internos- que se relacionan 

con la mineria de la regién. 

En cuanto a los estudios geoldgicos, cabe destacar la tésis doctoral de J.P. 

JACQUIN (1.970) que cubre la Sierra de Gador. Distingue dentro de la zona 

Alpujdrride de esta Hoja, dos mantos de corrimiento, a los que denomina, 

Manto de Félix, al superior y Manta de Gador, al inferior. Igualmente descri- 

be algin corte del Terciario calcarenitico y conglomerético de la Sierra y 

del barde septentrional y Nort-oriental de la misma. 

La tésis de OROZCO (1.972) cubre solamente la parte occidental de 

esta Hoja. 

Las farmaciones carbonatadas del Manto de Lujar (o Gador de JAC- 

QUIN]), han sido estudiadas recientemente por el grupo de la Universidad 

Técnica de Munich (SCHWERD, 1.974; EWERT, 1.976). Existen algunos tra- 

bajos inéditos de estos autores. 

Desde 1.974, los estudiantes de la Universidad de Amsterdam, estan tra- 

bajando en la parte central de la Sierra de Gador.



La presente Hoja ha sido realizada en el terciario y cuaternario por J. 

BAENA, de ENADIMSA, y en los Alpujarrides por F.M. VOERMANS, con 

la colaboracion y asesoramiento de K. EWERT. 

Precisamente este ultimo, junto con ALDAYA, han demostrado que el 

Manto de Félix (JACQUIN, 1.970) es comparable y correlacionable con el 

Manto de Murtas (ALDAYA, 1.969). Esta correlacion la han podido rea- 

lizar en la vecina Hoja de Ugijar. Igualmente han realizado la correlacion del 

Manto de Gador (JACQUIN, 1.970) con el Manto de Lujar, y han visto 

que el Manto de Gador no existe en su definicion como unidad superior al 

Manto de Lujar. 

Esto ultimo lo justifican los autores por: 

a) Estudios estratigraficos y sedimentolagicos efectuados durante los 

dltimos cuatro afios, han demostrado que no existe ninguna dife- 

rencia entre el Manto de Gddor (JACQUIN, 1.970) y el Manto de Lu- 

jar respecto al desarrollo de la zona triasica. 

b) Ambos mantos (Lujar y Gador) contienen las mismas mineralizacio- 

nes en los mismos niveles estratigraficos. 

¢) Ambos mantos ocupan la misma posicion tectonica dentro del Com- 

plejo Alpujarride. 

d) La falta de metamorfismo en las series carbonatadas es caracteris- 

tico tanto para uno como para otro. 

Todas estas razones, que estan apoyadas por el conocimiento regional en- 

tre Motril y Almerra, nos llevan a denominar en esta Hoja a los Mantos de 

Gaédor y Félix, con el nombre de Lujar y Murtas. 

Un problema atin no resuelto es la relacién de los Mantos al Norte de 

la cuenca terciaria, pues lo que ALDAYA y EWERT llaman en la Hoja de 

Ugijar Manto de Castaras, serfa para VOERMANS y JACQUIN en esta Hoja, 

Manto de Félix o de Murtas (segun ALDAYA y EWERT). 

1. ESTRATIGRAFIA 

1.1. ALPUJARRIDES 

Como ya dijimos en la Introduccién, paracen existir dificultades para la 

correlacion de los mantos alpujarrides. No obstante, las ultimas investiga- 

ciones de ALDAYA y K. EWERT (Hoja de Ugijar), nos han hecho reconsi- 

derar lo ya establecido por JACQUIN (1.970) en esta Hoja, y denominar 

Manto de Lujar al de Gador de JACQUIN, y Manto de Murtas al de Félix 

del mismo autor. El primero serra el inferior y el sequndo el superior.



1.1.1. Unidades del Manto de Lajar 

Las rocas de estas unidades constituyen la mayor parte de la Sierra de 

Gédor, y por tanto de la Hoja. 

JACQUIN (1.970) distingue en su Unidad de Gador, correspondiente 
a estas Unidades, como ya hemos indicado, varios tipos de rocas, que de 

abajo a arriba serfan: 

M - Micasquistos {no representados en esta Hoja) 

T,, - filitas 
T1 p - Yeso 

- cuarcitas 
T2- Cafzas margosas y dolomras 

T3 - Calizas y calizas margosas 

Su mapa geoldgico 1:100.000 esta basado en la mencionada subdivisién. 

No obstante, como ya estableci6 SCHWERD (1.974) y EWERT (1.976) se 
pueden distinguir varias formaciones, dentro del drea calizo-dolomitica. En 

conjunto serfan cinco formaciones cartografiables con una potencia de unos 

1.500 m. En esta Hoja estarian representadas tres de estas cinco formaciones 

de estos autores. 

El autor de la Hoja (YOERMANS) ha distinguido cuatro, pero es presu- 

mible que las dos superiores sean equivalentes a la tercera de SCHWERD y 

EWERT con algunas diferencias locales. 

1.1.1.1. Filitas y cuarcitas (P-T'M ) 

Esta formacion pelitica se ha encontrado solamente en algunas locali- 

dades de las zonas SW y E de la Hoja. Se trata de una formacién muy homo- 

génea en la que alternan filitas muy poco recristalizadas, parpuras y azuladas, 

con bancos de cuarcitas micdceas. Estos bancos son de escaso espesor, de unos 

pocos centimetros a algo mas de un decimetro. 

En la parte superior aparecen intercalaciones de calcoesquistos disconti- 

nuas. 

El grado de recristalizacion de la filita es netamente menor que en forma- 

ciones equivalentes de otros mantos. Los minerales, pese a todo, suelen ser 

los mismos: cuarzo, mica blanca, clorita, sericita, calcita, 6xido de hierro y 

esporadicamente albita. 

De acuerdo con todas las investigaciones de los mantos alpujarrides, se 

atribuye a la formacion de filitas y cuarcitas una edad Permo-Werfeniense.



El Iimite con las rocas carbonatadas suprayacentes se ha trazado por en- 

cima del ultimo nivel filitico. La potencia aflorante de esta formacion 

suele ser de unos 100 m. 

1.1.1.2. Calizas y dolomias 

Como hemos dicho anteriormente, dentro de esta serie se pueden dis- 

tinguir varias formaciones, que corresponden de abajo a arriba a los siguientes 

miembros: 

— Calcoesquistos (TA,, ,,) 
— Dolomifas y dolomfas con franciscana (TA22) 

— Calizas y calizas margosas (TA3.‘) 

1.1.1.2.1.  Calcoesquistos (TA,, ,,) 

Sélo aflora en la parte mas oriental de la Hoja. Son esquistos calca- 

reos, amarillos marrones y rojizos con sericita, en capa finas a medias a 

los que acompaiian margas y argilitas. 

Las calizas a menudo presentan lechos delgados y discontinuos de mate- 

rial filltico. En fa parte superior pueden aparecer algunas delgadas intercala- 

ciones dolomiticas. 

A menudo muestran intenso plegamiento mesoscépico (“Kinking”). 

El Iimite con el miembro dolomitico suprayacente se ha trazado allf don- 

de llegan a predominar las rocas dolomiticas. 

Aun no existen dataciones precisas para este tramo, pero se supone una 

edad Anisiense o Anisiense-Ladiniense, ya que las filitas y cuarcitas estan da- 

das como Permowerfeniense, y la formacion del techo (TA22) esta bien data- 

da como Ladiniense. Los datos obtenidos de otros autores son arriesgados, de- 

bido a la posicion estratigrafica poco segurade los conjuntos de fauna descritos. 

Nosotros hemos encontrado: Myophoria sp (cf. M. goldfussi ALBER- 

TI), Myophoria sp (cf. M. vulgaris SCHLOTHEIM), Cylindrium sp (?), que 
parecen indicar el Anisiense. 

La pontecia de estos calcoesquistos es de unos 100 m. 

1.1.1.2.2. Dolomras y dolomias con ““franciscana’’ (TA22) 

Esta formacién cubre extensas areas de la zona ocupada por esta Hoja, es- 

pecialmente al Este, asi como al N y S de la parte central de la Sierrade Gador.



Esta formacion en la que las rocas dolomiticas son su principal consti- 

tuyente, est4 integrada por diferentes tipos de rocas. 

El autor de la cartografia de esta Hoja distingue cuatro tipos de litologra 

diferentes, que de abajo a arriba, serian: 

a) Dolomras con meteorizacién caracterfistica de color marrén-rojiza, 

en capas delgadas o masivas. 

b) Dolomias grises claras a marron-grisaceas en capas delgadas. 

c) Dolomias grises oscuras a negras, en capas de medianas a delgadas. 

Localmente estas dolomias muestran “facies franciscana’, a las que 

acompaian brechas intraformacionales, capas con ndédulos de si- 

lex de varios centimetros y capas fosiliferas (principalmente Gasteré- 

podos). 
d) Calizas fosiliferas con estratificacion fina a media, calizas margosas, 

margas, pizarras y argilitas. Son de tonalidades amarillentas a marrén 

claro, y a veces se intercalan en la secuencia C. 

En la parte central y occidental de la Hoja, las secuencias a y b estan 

bien desarrolladas. En la parte oriental -aproximadamente al E de la Carre- 

tera de Roquetas de Mar a Alicun-, estas secuencias estan relativamente adel- 

gazadas y hasta ausentes, debido a razones estratigrdficas y complicaciones 

tectonicas. 

Se compone sobre todo de ‘‘dolomicritas” de color gris claro y de ‘‘do- 

loesparitas” de grano fino a medio, de color gris a gris oscuro. En los planos 

de estratificacion se encuentran huellas de bioturbacion {crustaceos, gusanos 

y otras de origen desconocido). 

Son “doloesparitas’’ gris oscuras y negruzcas de grano medio a grueso. 

En ellas se encuentra la estructura ‘‘franciscana’’. Segin estudios de K. 

EWERT, es una alternancia de bandas "doloespatiticas blancas’’ con "‘doloes- 

parita’ gris y negra. 

Segun las observaciones de este autor, tanto en afloramientos como en la- 

minas delgadas, se puede imaginar la génesis de esta estructura como sigue: 

E! sedimento original tenfa inhomogeneidades en forma de estructuras 
laminadas {"’algal structure’’), 

En el curso de la diagénesis, durante la compactacién y dolomitizacién 

del sedimento, tuvieron lugar los procesos de recristalizacion de do- 

lomfas y de crecimiento de ‘‘doloespatita’’ blanca, procesos que se locali- 

zaron en la parte superior de las ldminas orgdnicas. El resto de la roca sélo 

sufrid una recristalizacién y actualmente aparece como ‘‘doloesparita’ gris o 

negruzca. Resulta asf una estructura geopetal clclica que empieza en cada 

ciclo, en el muro, con “doloesparita’ gris, encima una banda de doloespari- 

ta negra y termina el ciclo con la ““doloespatita’’ blanca. 
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La “doloespatita’ es el resultado de una cristalizacion centripeta simé- 

trica. El desarrollo de la ‘‘espatita’’ se efectué simétricamente hacia el cen- 

tro de las bandas blancas. 
En cuanto a la macrofauna encontrada, cabe citar: Miophoria sp. (cf. 

M. goldfussi ALBERTI), Miophoriopsis (pseudocorbula) cf. subundata 

SCHAUROTH, Ascosymplegma expansum (?)} SEILACHER. Asi como: Lae- 

vicyclus sp (?), Dendrophycus sp. (?), Chondrites sp., etc., que no nos fijan 

una edad segura, pero si una aproximada de Anisiense-Noriense. 

No obstante en !a parte alta de este tramo, una muestra tomada en la 

vecina Hoja de Roquetas de Mar, y estudiada por especialistas dio la siguien- 

te fauna: 

Ostracodos: Mostlerella blumenthali, Reubenella fraterna, Kerocythere 

hirschi n. sp. 

Conodontos: Tardagonodolella mungoensis mungoensis, Pseudofurnishius 

murcianus: los conodontos indican una edad Longobardiense 

superior, para los Ostracodos, sin embargo, ya indica una edad 

Cordevoliense inferior. 

Asf{ pues, se puede decir que esta formacion es Ladiniense. 

La potencia de la formacion dolomitica es de unos 400 m., o quiza 

mads. 

El tramo superior de la formacion TA 9 estd a veces mineralizado; 

los minerales principales son: galena y fluorita. Como accesorios muestran: 

azurita, malaquita, cerusita y 6xidos de hierro. 

1.1.1.2.3. Calizas y calizas margosas (TA,,) 

Esta formacion -que aflora alrededor de las cotas mds altas de la Sierra 

de Gdador- estd formada en su mayor parte por calizas. Ademds de calizas, 

existen dolomias, calizas dolomiticas, calizas margosas, bandeadas y tablea- 

das de color gris oscuro con estratos muy finos de margas rojizas, margas yesi- 

feras, filitas y argilitas. La parte superior de esta formacion contiene varias 

intercalaciones de dolomias claras, groseramente estratificadas. Las rocas 

margosas dan al paisaje un caracteristico matiz amarillo-naranja. Existen ma- 

crofésiles (lamelibranguios) y pistas. 

Se han encontrado rocas igneas entre las rocas de las formaciones dolo- 

mitica y caliza, que se describirdn mds adelante. 

EWERT cita en esta formacion pliegues de “slumping” y brechas sinse- 

dimentarias. 

n



Las filitas muestran planos de esquistosidad bien desarrollados y estdn, 

a menudo, microplegados. Las rocas carbonatadas presentan pliegues abiertos 

con planos axiales subverticales. 

Debido a la fuerte tectonizacién el yeso (procedente de margas yesife- 

ras y calizas), a veces forma masas irregulares de estructura cadtica (entre 

km., 19 y 20 de la carretera de Roquetas de Mar-Alicun). 

Se han encontrado macrofauna entre la que destacan: Climacodichnus 

cf. corrugatus HITCHCOCK, Biformites sp. (cf. 8. insolitus LINCR}, Chon- 

drites, Cylindrion sp, Laevicyclus sp., etc., que nos orientan hacia una edad 

Ladiniense-Carniense. 

Segun dataciones hechas en la Loma de La Pata por O.J. SIMON, vy en 

este tramo en otra localidad (EWERT, K., KOZUR, H. & SIMON, O,, en 
preparacién) se ha puesto de manifiesto una edad Carniense para esta for- 

macion. 

La potencia observada para estas calizas superiores es de 200 m., o 
quizas més. 

1.1.2. Unidades del Manto de Murtas |Félix)} 

Los mayores afloramientos de estas unidades aparecen al S de Alhama 

de Almeria y en los alrededores de los pueblos de Félix y Enix. Las manchas 

mads pequefias se encuentran repartidas por toda la Sierra, con excepcién de 

la parte Qeste y Suroeste. 

Se pueden distinguir las siguientes formaciones de abajo a arriba: 

— Micaesquistos (CA-P) 

— Filitas y cuarcitas (P-T 
— Serie carbonatada (T , , ) 

™) 

1.1.2.1. Micaesquistos (CA-P) 

Esta formaciéon solamente se ha encontrado a lo largo de la carretera 

C-332 en el extremo NW de la Hoja. Consiste en cuarcitas esquistosas gris- 

marrones (a veces verdosas) y micasquistos, que dan al paisaje un aspecto 

amarillento o marroén claro. 

Contienen los siguientes minerales: albita, apatito, biotita, calcita, clori- 

ta, mica incolora, grafito, limonita, cuarzo, rutilo, turmalina, circén y mena 

metélica. La mayor parte de las [aminas son relativamente ricas en cuarzo con 

laminillas de mica incolora, biotita y grafito con una esquistosidad bien 

desarrollada. 

12



El plano de esquistosidad principal es S 31 se ve como finas ldmi- 

nas micdceas a bandas ricas en cuarzo. A veces 32 ha sido plegada dando 

lugar a una ‘“crenulacién’, con una esquistosidad de plano axial distin- 

ta. 

Las venas de cuarzo han sido microplegadas con un plano axial parale- 

lo a la esquistosidad principal 32' Algunos esquistos cuarzosos contienen 

cantos de cuarzo alargados de hasta 3 mm., orientados paralelamente a la 

S Aparecen cristales anhedrales de albita de mds de 300 p , y en menor 

proporcuon micas detriticas de 500 1 . Se ha encontrado calcnta (a menu- 

do, rica en hierro) entre los cristales de cuarzo de la matriz y en venas. La 

mica incolora ha sido parcialmente reemplazada por clorita. 

A esta formacion, que aflora con unos 50 metros de potencia, se le 

suele dar una edad Cambrico-Paleozoica. 

1.1.2.2. Filitas y cuarcitas (P-T , , m) 

Esta formacion consiste en filitas, cuarcitas, argilitas y pelitas. Tienen 

una tonalidad azulada, morada y a veces verduzca. Localmente (a lo lar- 

go de la carretera de Roquetas de Mar a Alicun} la parte superior tiene un 

color rojizo. En algunos sitios se ha encontrado yeso (cerca del kiléme- 

tro 27 de la misma carretera y al S de la regién del Capitin en el extremo 

NW). Venas de cuarzo atraviesan las rocas. Estas venas, debido a la fuerte 

tectonizacion forman ’‘boudinge’” o “roding” que a veces han sido plega- 

das. Muestra los siguientes minerales: cuarzo, albita, calcita, clorita, mica 

blanca, paragonito, limonita, rutilo, turmalina, circon y menas minera- 

les. 

Las filitas muestran una esquistosidad bien desarrollada. En la ma- 

yoria de los casos se puede reconocer una “crenulacion”. En alguna ldmina 

se puede establecer la existencia de una orientacion mds antigua (S } que 

la esquistosidad principal S 

Las cuarcitas muestran una orientacién preferente en sus partes peli- 

ticas. Estas rocas muestran con frecuencia los efectos de cataclasis, dando 

lugar a estructuras en mortero. Algunas ldminas han mostrado un conglomera- 

do con fragmentos subredondeados de mds de 5 mm., de cuarzo, cuarcita 

caliza y calcita rodeada por una matriz arcillosa. 

La mica incolora ha sido reemplazada parcialmente por clorita: este mi- 

neral también aparece como de neoformacién en "‘stocks” 

En la formacién llega a florar con una potencia de 200 m. 

Se le asigna generaimente una edad Permo-Werfeniense. 

v 
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1.1.2.3. Serie carbonatada (T , ,, ) 

El contacto de esta serie con la inferior de filitas suele estar mecaniza- 

do en gran parte de los afloramientos. Entre ambos puede existir una zona 

brechificada de color amarillento que llega a tener 50 m., de potencia. 

Casi todos los tipos de litologias que hemos distinguido en las Unidades 

del Manto de Luajar podrian reconocerse también en estas Unidades. Sin 

embargo, la mayoria de los miembros estan tan pobremente desarrollados 

que -combinados con la fuerte tectonizacién que da lugar a una intensa bre- 

chificacién- la diferencia, a esta escala, no se puede realizar. b 

Muy localmente {por ejemplo, un pequefio afloramiento cerca del pueblo 

de Alicun) los calcosquistos amarillentos o marrones forman la parte basal 

de la formacién. 

En la mayorfa de los sitios las rocas carbonatadas consisten en dolomias 

muy brechoides {a veces bituminosas}, y en menor proporcién calizas, con 

tonalidades marrones, negras, amarillas y anaranjadas. A menudo muestran 

una intensa red de venas. Localmente se han encontrado dolom(as negras con 
"facies franciscana’’, aunque con poco desarrollo, asf como calizas amarillen- 

tas con “piritas” (Sur del Cerro de la Cruz). 

Se han encontrado calizas fosiliferas con macrofauna {principalmente 

lamelibranquios) en la misma localidad y en la region de Las Minas (zona 

oriental}. 

Se han clasificado: Myophoria cf. goldfussi ALBERTI, Mytilus cf. 

compressiosculus STOPPANI, Omphaloptycha gregaria SCHLOTHEIM, 

Teichichnus sp (?). 

También se han encontrado Ostricodos, Conodontos y Holoturioideos, 

en curso de estudio por especialistas. 

Por todo ello se le asigna una edad Tridsico medio-superior. 

La potencia es de unos 60-100 metros. 

Desde el punto de vista petrografico son muy semejantes a las formacio- 

nes descritas en el tramo calizo-dolomitico de las Unidades del Manto de Lu- 

jar. : 

1.2. MANTO MALAGUIDE {P-J) 

Sélo se han encontrado tres pequefios isleos al Este del punto de trian- 

gulacién Capitdn, en la parte NW de la Hoja. El mds septentrional estd clara- 

mente sobre la unidad alpujarride superior. Los otros afloramientos se en- 

cuentran en el contacto de esta unidad con los depésitos Nebgenos y Cuater- 

narios.* 
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Esta formacion cuya potencia expuesta no pasa de los 10 m., descansa 

mediante un contacto mecanico de deslizamiento sobre las unidades inferio- 

res. 

Se pueden distinguir dos formaciones, aunque en !a cartografia se han 

considerado unidas. 

Formacién de areniscas: 

Es la inferior, y comprende limos, areniscas, conglomerados {con cantos 

de mds de 1 cm.), de colores verdes y rojizos, que incluyen finas laminaciones 

de calizas micdceas amarillentas y calizas arenosas. 

Los conglomerados contienen cantos bien redondeados y fragmentos 

de cuarzo, cuarcita, silex, rocas peliticas micdceas (a veces alteradas parcial- 

mente a clorita), albita y calcita ferrifera englobada en una matriz calcd- 

rea. 

Las areniscas estan constituidas por granos angulosos o subangulosos 

bien clasificados de cuarzo detritico con un tamafio de grano de mds de 

500 * . Ademds se han encontrado fragmentos de roca o granos de sflex, 

feldespatos y mica. 

Las calizas arenosas contienen junto a calcita de tamafio de grano que 

varfa de 5 a 50p , cuarzo (60-300 1 ) y mica incolora con una orientacion 

preferente, asi como turmalina, titanio y mena metidlica. 

La edad de esta formaci6én por comparacion con otras regiones (Vélez- 

Rubio, etc.), podria ser Permo-Triasico. 

Formacién calcérea: 

Sobre la anterior existen unas calizas finamente estratificadas, de colores 

marrén, blanquecino, con restos y reliquias de microfésiles recristalizados. 

Son “micritas” con restos de fésiles. 

Por comparacion con otras regiones se le asigna una edad jurdsica. 

1.3. NEOGENO Y CUATERNARIO 

1.3.1. Mioceno superior 

Exceptuando los materiales alpujdrrides que ocupan prdacticamente 

el 70-80 °/, de la zona cartografiada, el resto pertenece en su mayor par- 

te al Mioceno superior. Este se presenta con numerosas facies correspon- 

dientes a la situacidén paleogeogrdfica que le correspondia en cada momen- 

to. 

Después de la fragmentacion de todo el edificio bético en una etapa 

distensiva post-manto, los depodsitos de la transgresion marina tortonien- 
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se {quiza del Tortoniense medio-superior}) ocupan las fosas deprimidas, aun 

con evidente subsidencia, y cubren en parte algunos relieves que hoy desta- 

can en el paisaje, tales como la Sierra de Gador. Al final del Tortoniense se 

atenla la subsidencia {ausencia de turbiditas) y parece iniciarse ya en el 

Messiniense-Andaluciense una etapa regresiva, con condiciones criticas de 

salinidad, sedimentacién continental y sedimentacién mds grosera en al- 

gunas de las series superiores. 

Por todas estas circunstancias podemos distinguir varias formaciones del 

Mioceno superior, que describiremos serparadamente, y que son las siguien- 

tes: 

— Formacién calcarenitica infralitoral o litoral del borde Sur de Sierra 

de Gador, que incluye Tortoniense y Andaluciense T1 c 

- Forma(éién de calcarenitas conglomeraticas de la Sierra de Gddor del 

Tortoniense Ty 1cc. 

— Formacién de alternancia de margas arenosas y calcarenitas, a veces 

con secuencias turbiditicas, de plataforma, del borde oriental de Sierra de 

Gédor, también del Tortoniense T1 ?s. 

— Formacién margosa en facies “‘profunda”, con secgencias trubiditicas 

arenosas del valle del Rio Andarax, de edad Tortoniense T1 % 

— Formacidén conglomerdtica continental (deltaica, fluvial, etc.), del 

borde NBort-occidental de la Hoja de presumible edad Messiniense-Andalu- 

ciense T75¢. 

— Formacién detritico-margosa, o arenosa, de caricter regresivo del 

Andaluciense o Tortoniense superior-Andaluciense, con intercalaciones 

de yesos T13. 

— Formaciéon de margas y calizas de algas, arrecifales o pararrecifales 

del borde oriental de la Sierra de Gador, de edad Andaluciense, que pasa 

lateralmente a la facies anterior T1Sc. 

1.3.1.1.  Formacidn calcarenitica “infralitoral o litoral” 1(1:. 

Se localiza en el borde meridional de la Sierra de Gador, estando la serie 

muy bien representada en la vecina hoja de Roquetas de Mar, donde se lle- 

ga a poyar sobre un conglomerado de rocas volcanicas. 
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Se trata de unos 100 m., de calizas de tonos medios, calizas dolomi- 

ticas amarillas y calizas arenosas fosiliferas, de las que los 20 6 22 metros 

superiores parecen tener una edad Andaluciense. 

Son “biomicritas’” arenoso-conglomeraticas o “biomicruditas’”’. A veces 

existen ‘‘biodolomicritas”. Entre la microfauna, en iamina delgada, se reco- 

nocen: Equinodremos, Briozoos, Melobesias, Lagénidos, Elphidium, Gypsini- 

dos, Amphisteginas, etc. 

En un corte situado inmediatamente al Sur, en la Hoja de Roquetas de 

Mar, Perconig (1.976) reconoce ademas del Tortoniense, un Andaluciense 

en la parte alta, debido a la presencia de G/obigerinoides obliquus extremus, 

Globigerina quadrilobata y Globorotalia margaritae. 

Ademds de la microfauna benténica y plancténica abundan a veces la 

macrofauna con Pecten aduncus EICHWALD, Pecten jacobaens LINNE, 

Ostrae cf. digitalina DABOIS, Schzechinus duciei WRIGHT, etc. 

1.3.1.2. Calcarenitas conglomerdticas de la Sierra de Gador T??c 

En realidad se trata de una secuencia muy semejante a la anteriormente 

descrita, pero en la que no esta representado el Andaluciense. 

Son 600 m., 0 menos de “biomicritas’ arenosas y conglomeraticas, con 

glauconita y OFe. Abundan los trozos de dolomias alpujérrides sobre las que 

normalmente se apoyan. 

En estas calcarenitas hemos encontrado dientes de peces, Radiolas de 

Equinidos, Briozoos, Elphidium crispum, Astengerina planorbis, Cibicidoides 

cf. pseudoungerianus, Globigerina apertura, Globorotalia pseudobesa, etc. 

1.3.1.3. Formacién de margas arenosas y calcarenitas T?‘is 

Se trata de una facies de ‘‘plataforma’ que se extiende por el borde 

oriental de la Sierra de Gador, al Sur y Sureste de Alhama de Almeria. Se 

trata de un cambio lateral hacia el Este de la facies descrita anteriormente. A 

veces existen pequefias ‘“lenguas’’ de esta facies que penetran en el interior de 

la Sierra de Gador, como la que en direccién E-W penetra al S del Cortijo de 

los Cazadores y llega hasta el Campillo. Parecen representar alguna vaguada 

submarina que comunicaban la zona litoral con la plataforma por donde 

flufan pequefias corrientes de turbidez. 

Se trata de unos 100 a 130 m., variando de potencia de unos sitios a 

otros, de una alternancia de margas arenosas amarillas con algo de yeso 

con bancos de 2 a 4 m., de calcarenitas conglomeraticas. En la base una 

pudinga con conchas y unos 5060 m., de calizas arenosas o moldsicas. 
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La parte basal son “biomicritas con limo”’, con OFe, glauconita y mica. 

Presentan huellas de transporte en el interior de la cuenca. Presentan Brio- 

zoos, Melobesias, Lagénidos, Rotalidos, Globigerinoides, etc. 

Hacia la parte superior, las margas arenosas alternan con “calclititas con 

matriz micrftica y restos organicos’’. Parece ser que el cuarzo y los fragmentos 

de rocas metamarficas son particulas de sequndo ciclo al menos, mientras que 

los fésiles y las rocas carbonatadas son del primer ciclo. Son sedimentos bas- 

tante inmaduros, mal calibrados y mal redondeados, formados en una zona 

con aportes laterales intracuenca y aportes terrigenos. 

A veces las areniscas estdn gradadas y contienen calcos de surco, concen- 

tréndose los pectinidos y Ostreas en la parte basal de algunas secuencias 

turbidfticas. 

En las margas abundan los foraminiferos benténicos, existiendo también 

plancténicos, aunque en menor cantidad. Entre estos foraminiferos encon- 

tramos: Uvigerina striatissima, Cassidulina laevigata, Uvigerina schwageri, Bo- 

livinoides miocenicus, Bolivian scalpatra miocenica, Globorotalia acostaensis, 

Gt scitula ventriosa, Gt. plesiotumida, Gt. menardi, etc., que nos marcan una 

edad Tortoniense superior para esta formacion. 

1.3.14. Formacién margosa “profunda’ T1B 1c 

Se trata de una serie muy potente de margas con intercalaciones arenosas, 

que ocupa el valle del Rio Andarax, llegando en la parte oriental a tener po- 

tencias de 500 y 600 metros. 

Presenta caracteres de una serie profunda en la que entre las margas gris- 

azuladas que predominan con mucho se intercalan areniscas T1 1°s turbid ti- 

cas coincidiendo con la maxima subsidencia de la cuenca. 

La fauna planctdnica es abundante, y la benténica pobre. 

Entre estos foraminiferos se encuentran: Uvigerina schwageri, Bolivina 
arta, Uvigerina striatissima, Bolivinoides miocenicus, Globorotalia aff. sutu- 

rae, G. acostaensis, G. conomiozea, G. af. mediterranea, G. menardii, etc., que 

parecen indicar un Tortoniense y mds concretamente un Tortoniense supe- 

rior. 

A veces, en la parte superior se observan algunos lentejoncitos de yeso, 

que no llegan a tener caricter masivo. 

13.15. Formacion conglomerdtica continental T 1B§cg 

Se trata de una facies que se localiza al Sur del Capitan en el NW de la 

Hoja, apoyandose sobre las margas del Tortoniense anteriormente descritas. 

18



Esta constituida por conglomerados, con lechos arenosos y arcillosos. Los 

cantos proceden de las rocas que afloran en las cercanias, tanto del Nevado- 

Filabride como del Alpujdrride y Maldguide. 

Su caricter es netamente continental y posee abundantes restos vegeta- 

les. Los niveles arenosos-limosos intercalados poseen colores variables, segin 

las rocas de que se ha abastecido. Presenta una estratificacién visible, a veces 

con fuertes buzamientos provocados por la elevacién de! borde meridional 

de Sierra Nevada. 

Esta facies cambia lateralmente hacia el Este, en la vertical de Padules 

a una facies de caracter intermedio, mds margosa al parecer “marina regresi- 

va”, que describiremos a continuacion. 

Su edad es posiblemente Messiniense-Andaluciense, ya que veremos mads 

adelante, las facies a las que cambia parecen tener esa edad. 

1.3.1.6. Formacién detritico-margosa y arenosa T?g 

Se trata de una formacion de caracter regresivo que se apoya sobre las 

margas tortonienses, y que estd constituida por conglomerados con cantos 

de esquistos, cuarcitas y dolomfas, margas arenosas, margas con yeso, arenas, 

microconglomerados ferruginosos, etc. 

Algunos tramos son practicamente azoicos, y contienen restos de vegeta- 

les de aspecto turboso, sobre todo cerca de la facies continental. 

En las intercalaciones margosas se encuentra una microfauna con Cassi- 

dulina laevigata, Bolivina scalprata miocenica, Globigerina eggeri, Bulimina 
aculeata, etc., que parece indicar un Mioceno superior, probablemente Anda- 

luciense. 

Hacia la zona oriental se intercalan algunos bancos de yesos masivos 

que nunca llegan a ser continuos (T1§y). 

1.3.1.7. Formacién de margas y calizas pararrecifales T?gm y T1B§c 

Hacia el Sureste de Alhama de Almerfa, y encima de la facies de plata- 

forma del Tortoniense (T1 f3) se encuentran unas margas claras coronadas 

por unas calizas de algas, que hacia el Este van desapareciendo y pasando 

lateralmente a la facies antes descrita de margas, arenas y microconglomera- 

dos. 

Las calizas con unos 10 m., de potencia consisten en un verdadero “bioli- 

tito” de Algas con Melobesias, Lithophyllum y Lithothamnium. Lateralmen- 

te pasan a calizas coraligenas o a “biomicritas”. Indican una sedimentacion 

somera. 
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Las margas de la base contienen: Uvigerina tenuistriata siphogenerinoi- 

des, Ehrembergina alicantina, Cassidulina laevigata, G. suturae, G. miozea, 

Globigerina eggeri, Globorotalia mediterranea, G. saheliana, etc., que pare- 

cen indicarnos un Andaluciense. 

1.3.2. Plioceno y Cuaternario 

La transgresion marina del Plioceno ocupa parte de esta Hoja, aunque 

en zona limitadfsima con el borde oriental. Poco después se instalé una red 

fluvial y aparato deltaico que hace retroceder en algunas zonas la costa plio- 

cena. 

Durante el Pleistoceno en esta Hoja tenemos sedimentos continentales 

de tipo torrencial, de semejante aspecto a los pliocenos deltaicos. Posterior- 

mente se instalan diversos glacis cuya situacion estaba condicioada por el 

levantamiento suave de ciertas alineaciones montafiosas. Finalmente se insta- 

16 la actual red ftuvial. 

Tenemos, pues, las siguientes formaciones: Plioceno marino transgresivo 

T2 s, Plioceno continental rojizo T2 a, Plioceno deltaico y fluvial T4DL, Plio- 

cuaternario T2 -Q, Pleistoceno (Q,), Glacis cuaternarios (Qc), Terrazas flu- 

viales y depésitos aluviales {QAL), {(QT), Derrubios de ladera y pie de monte 

QL, Cuaternario indiferenciado, Travertinos {Qtr). 

1.3.2.1. Plioceno marino Tgs {Plioceno /) 

Se trata de una formacion de 5 a 10 m., de potencia que se localiza 

exclusivamente en el borde oriental de la Hoja, entre la Rambla de Hue- 

char y el Barranco del Tito y que se apoya en discordancia regional sobre 

la facies regresiva de arenas, margas y microconglomerados del Mioceno su- 

perior. 

Esta constituido por conglomerados, “fanglomerados” y arenas limosas 

con macrofauna abundante, entre la que predominan las Ostreas, Pectinidos 

y Balanus. 

Puede representar el Plioceno inferior, pero la escasez de microfauna 

en esta faices no nos permite asegurarlo. 

1.3.2.2. Plioceno continental TzB a (Plioceno 11) 

Sobre el Plioceno marino anteriormente citado, se apoyan unos 100-120 

m., de arcillas rojizas, limos e intercalaciones conglomeraticas, que corres- 
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ponden a un episodio fluvial del Plioceno, que lateralmente y hacia el Este y 

Nororeste pasa a una facies “‘deltaica”. 

1.3.2.3. Plioceno deltaico TzBDL {Plioceno 11) 

Se trata de unas alteraciones de conglomerados, arena y limos, en las que 

los lechos de conglomerados forman canales discordantes sobre la arena y 

limos, de direccién aproximada NW-SE. Los cantos de los conglomerados 

suelen estar bien redondeados y trabajados (a diferencia de los del Pleisto- 

ceno) y entre ellos predominan los de cuarzo. 

No poseen microfauna, y de tenerla, presenta caracteres de resedimen- 

tacion. 

Esta formacion alcanza gran potencia, quiza 400 6 500 m., y esta mejor 
representada en la vecina Hoja de Almeria. 

Se aprecia claramente el cambio entre esta formacion y la anterior. 

1.3.2.4. Pleistoceno (Q 7) 

Apoyandose, bien sobre el Plioceno continental, o sobre el deltaico, 

e incluso el Mioceno superior, aparece en la zona Nororiental de la Hoja 

una formacién de unos 40 m., o mds de potencia, de conglomerados con 

cantos angulosos, heterométricos y poligénicos, en una matriz arcillo-are- 

nosas. 

Se le asigna una edad Pleistoceno. 

1.3.2.5. Pliocuaternario Tg -Q 

Cuando resulta francamente e incluso, a veces, practicamente imposible 

distinguir entre los conglomerados pliocenos (deltaicos y continentales) 

y los pleistocenos, se engloban dentro de un genérico Pliocuaternario. 

1.3.26. Glacis (Oc) 

Se trata de superficies labradas sobre depésitos propiamente pleistocenos, 

o bien de depdsitos de suave pendiente que se situan a diversa altura, corta- 

dos por la red hidrografica actual. Son conglomerados, arenas y arcillas, gene- 

ralmente encostrados en su parte superior. 
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1.3.2.7. Depositos aluviales y terrazas (QAL), (QT) 

QOcupan el lecho del Rio Andarax y el de las Ramblas que en él desem- 

bocan. Son preferentemente arenas, gravas y algunos bloques sueltos de mate- 

rial del Alpujdrride o Nevado-Filabride. 

Rodeando al lecho mayor, y a cierta altura, aparecen algunas terrazas 

de arena y conglomerados que aunque hemos considerado aluviales, existe 

la duda de que algunos sean pequefios glacis aterrazados. 

1.3.2.8. Derrubios de ladera y pide de monte (QL) 

Se originan fundamentalmente al pie de los escarpes a que han dado lu- 

gar las fallas que bordean la Sierra de Gador, e incluso en las depresiones del 

interior de esta Sierra. Son blogques de calizas rodeadas de arcillas y limos 

arenosos. 

1.3.29. Travertinos (Qtr) 

Esta formaciéon ocupa una gran extension en los alrededores de Athama 

de Almeria, y aparece colgada sobre el Pleistoceno, Plioceno y Mioceno, con 

un desarrollo de varios metros de potencia. 

Son las tipica$ calizas travertinas, con huellas de plantas, que se han ori- 

ginado por la evaporacion de las aguas procedentes de manantiales (de los 

que actualmente existen algunos} existentes en una zona donde llegaba a 

aflorar el nivel piezométrico del acurfero de la Sierra de Gador. 

1.3.2.10. Cuaternario indiferenciado 

Se trata de depositos de gravas, arenas y arcillas, que por su variado 

origen son dificiles de catologar como pertenecientes a un tipo determinado 

de los ya descritos. 

2. TECTONICA 

Recientemente se ha iniciado un detallado estudio de la complicada de- 

formacion polifasica en la parte oriental de las Cordilleras Béticas por un 

equipo de la Universidad de Amsterdam (véase EGELER y SIMON, 1.969; 

EGELER vy otros, 1.972; KAMPSCHUUR vy otros, 1.973; EGELER, 1.974; 
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KAMPSCHUUR, 1.975; KAMPSCHUUR y RONDEEL, 1.975; VISSERS, en 

prensa; SIMON y otros, en prensa). 

Los datos de esta investigacion sugieren una uniformidad en los esque- 

mas de deformacidén de las unidades tectdonicas que pertenecen a los distin- 

tos complejos; se debe indicar, no obstante, que la correlacion de edad entre 

las distintas fases de deformacion, reconocidas en varias regiones, es aun 

incierta. Ademds el nimero de fases de deformacion puede diferir de un lu- 

gar a otro. Basdndose en los datos de las publicaciones antes mencionadas 

se puede establecer un esquema general de acontecimientos tectonicos. 

La primera fase de deformacién (D) ha causado un plegamiento de apre- 

tado a isoclinal con una esquistosidad de plano axial bien desarrollada. 

La segunda fase de deformacion (D2) ha dado lugar a pliegues apretados 

e isoclinales con una esquistosidad de plano axial bien desrrollada (22 esquis- 

tosidad de crenulacion). 

La tercera fase de deformacién (D3) genera pliegues que varian de abier- 

tos a apretados con una esquistosidad de plano axial sub-vertical menos pro- 

nunciada E esquistosidad de crenulacion). 

La cuarta fase de deformacién (D4) ha causado pliegues de abiertos a 

cerrados con una esquistosidad de plano axial ligeramente buzante, y una dé- 

bil esquistosidad de crenulacién. 

La quinta fase de deformacion (D ) ha dado Iugar a la formacién de 
“kinkbands” orientados al azar. 

Las direcciones de compresién principal de D1, D2 Y D3 son practica- 

mente paralelas, y desde un punto de vista regional la direccién es NE-SW. D, 

tiene una direccion NW-SE. 

Ademds, se pueden distinguir, como minimo, tres fases de transiacién im- 

portantes dentro de este esquema general de deformacidn. 

La fase inicial de movimientos (T1) se piensa que estd relacionada con la 

primera fase de deformacién (D1). Se puede asegurar, no obstante, que no 

hay pruebas definitivas para esta afirmacion. Por tanto, esta supuesta rela- 

cién permanece provisionalmente como hipotética {ver EGELER, 1.974). 

La segunda fase de movimientos de translaciéon (T,) causa cabalgamien- 

tos, con despegues “internos’’ dentro de las Unidades tectdnicas, a gran esca- 
la. Se cree que estas translaciones han tenido lugar entre D, vy D 

La tercera fase de cabalgamiento (T3) es de una eéad posterior a D 

porque corta a pliegues de la D3 Debido a la falta de datos no se puede 

saber las relaciones de la T con respecto a las fases de deformacion mas 

jovenes. 

Segin KAMPSCHUUR (1.972) -vedse también SIMON vy otros {en pren- 
sa)- la direccién de T. en la Sierra de Carrascoy, al N de la alineacién Sierra 

Nevada-Sierra Fildbride, es al SW, mientras que en las regiones al S de estas 

Montadias {incluyendo la Sierra de Gador) la translacién T1 es hacia el NE. 
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En varias regiones T, esta dirigida claramente hacia S-SE, como lo indica 

la variacion N-NW del buzamiento de los planos de contacto (v.g. en la 

Sierra de las Estancias). 

Varias fases de metamorfismo sin e intercinematico se pueden incor- 

porar al esquema de deformacion descrito, (vease el capitulo correspon- 

diente). 
Considerando este esquema se pueden hacer las siguientes observaciones 

con respecto a las secuencias que afloran en la Hoja de Alhama de Almer(a: 
En la Sierra de Gador las medidas de ejes de pliegues de D., apuntan a una 

direccion de deformacion de SE a NW, de T2 que es responsable del cabal- 

gamiento o corrimiento de las unidades del Manto de Murtas sobre las Unida- 

des del Manto de Lujar (ver también, JACQUIN, 1.970). La estructura planar 

mas relevante (82), que coincide con el rumbo general de la Sierra, buza 
aproximadamente N140°E. Esta direccién no esta de acuerdo con la orienta- 

cion de S2 que aparece en la Sierra de los Filabres y areas adyacentes (S es 

aproximadamente N200°E). Esta aberracién de S se ha encontrado tamblen 

en la Sierra de Alhamilla. 
La diferente direccion de la principal comprension de D2 en el drea in- 

vestigada, podria explicarse por la rotacion del “bloque” Gador-Alhamilla 

con respecto al “Bloque” de los Filabres. Si esto es verdad, el eje de rotacion 

fue perpencicular a S1, porque la orientacion de S1 no ha cambiado. La ro- 

tacion tuvo lugar antes de D3, ya que D3 tiene la misma orientacién en ambos 

bloques. 

Resumiendo: Debido a la rotacidn anterior a D3, la D2 acompaifada por 

T2 tienen una direccion diferente a la compresion principal en el area carto- 

grafiada, en comparacion con otras regiones de las Cordilleras Béticas. 

Los materiales de los Alpujarrides (especialmente las rocas peliticas) 

muestran -en el campo y bajo el microscopio- estructuras generadas por las 

fases de deformacion descritas anteriormente. El mismo esquema de deforma- 

cién se ha encontrado en los materiales pre-Permo-tridsicos & formacion de 

micasquistos) asi como en las rocas Permo-Triasicas. Esto indica que los Al- 

pujarrides no han sido afectados por deformaciones pre-alpinas importantes 

(ver también KAMPSCHUUR, 1.975). 

D, ha dado lugar al desarrollo de una esquistosidad de plano axial (S, ); 
la estratificacion (So) es normalmente subparalela a S1 Este paralellsmo 

evidencia el caracter isoclinal muy cerrado de los pliegues en D, . Se sefia- 

lan estructuras de “boudinage” a lo largo de los planos de esquistosidad (S,); 
un fuerte esfuerzo a lo largo de los planos de esquistosidad, a menudo da 

lugar a una compieta transformacion en las rocas foliadas, y sdlo localmente 

ha testigos de planos S mas antiguos. La S puede encontrarse mas facnmente 

en las rocas foliadas ricas en cuarzo. Los phegues generados durante D 

de acortamiento variable, la mayorfa de muy apretados a isoclinales. Debndo a 
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la intensidad de plegamiento, S, coincide a menudo con S,. Se deberia de- 
cir que el plano de esquistosidad mds relevante en las metapelitas ha sido 

generado durante D.,. Esto se puede ver claramente en las venas de cuarzo 

formadas durante o despues de la formacién de S que han sido plegadas 

isoclinalmente; los planos axiales de estos pliegues son paralelos a la esquis- 

tosidad principal 82. Ademas, es imposible decir si los pliegues isoclinales de 

las rocas carbonatadas se han formado durante la primera o la segunda fase 

de deformacion. D2 formé 52 en pliegues de apretados a abiertos -algunas 

veces angulosos- con una direccion NW-SE y buzando el plano axial. La 

esquistosidad es débil comparada con la formada durante D2. Las secciones 

delgadas, a menudo muestran una esquistosidad de crenulacién 53 super- 

puestas a 52. Los pliegues formados durante D4 son principalmente de tipo 

abierto con una esquistosidad de crenulacion bien desarrollada. Los planos 

axiales son también buzantes, pero los ejes de pliegues son de direccidon 

SW-NE; D causa “’Kinkband’* regularmente espaciados y orientados al 

azar, espeCIa|mente en la parte basal de la serie carbonatada (calcoesquis- 

tos). 
En las rocas del ““Maldguide’ se encuentra generalmente una pizarrosidad 

y muy localmente también una débil esquistosidad de crenulacién en las pi- 

zarras color vino, acompariada por un débil plegamiento abierto. No obstan- 

te, la escasez de afloramientos hace imposible situar estas estructuras en el 

esquema tectonico general. 

Debido a que en este estado de investigacion quedan varios problemas 

sin resolver en la Cordillera Bética, solamente se pude dar un esquema muy 

aproximativo sobre la historia tectonica de los materiales alpujérrides afloran- 

tes en la Hoja de Alhama de Almerra. 

La fase mds antigua de deformacidn alpina (D ) que se reconoce estd 

tentativamente relacionada con el empilamiento mcnal de mantos (T ) vag. 

Maldguide sobre Alpujirride. Como ya se dijo, la direccién y sentldo de 

cabalgamiento es de SW al NE. Después de D una segunda fase de movi- 

mientos cabalgantes (T,) distorsiona de una forma considerable la pila 
inicial de mantos. Esta fase es la que da lugar a la separaciéon en dos uni- 

dades tecténicas del Alpujarride de Sierra de Gador (Murtas y Luajar), cau- 

sando la discontinuidad en el grado de recristalizaciéon metamdérfica en el con- 

tacto entre ambas unidades. 

Estd fuera de dudas que el corrimiento del manto de Murtas con el de 

Lujar, en el drea investigada ha finalizado antes de D4, porque en muchos 

lugares el plano de contacto ha sido afectado por esta fase. No se podrian 

encontrar pruebas definitivas para establecer la relacion T2 y D3. No obs- 

tante, en la Sierra de Alhamilla el plano de contacto entre ambas unidades 

alpujarrides ha sido afectado por pliegues D3. Partiendo de una historia 

tectdnica sincronica en ambas Sierras, parece razonable suponer que T2 fina- 
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lizo antes de D5, lo que estd también de acuerdo con el esquema general 
de deformacion descrito anteriormente. La direccion de la comprension 

principal durante 32 y T2 era de SE a NW; D3 tiene una direccion SW-NE. 

Durante o después, en la fase D, de dirreccion SE-NW, tuvo lugar en la Unidad 

del Manto de Lujar cabalgamientos internos locales {v.g. en el extremo SW 

de la Hoja, entre Dalias y Fuente Alta -Gador | y Gador |l de JACQUIN) y 
también corrimientos de la unidad de Lujar sobre la de Murtas, como al S 

de Alhama de Almeria. 

Subsiguientemente a D5, las rocas de ambas unidades tectdnicas, asi 

como la mayor parte de los depdsitos ‘‘post-manto’’ han sido afectadas por 

un débil plegamiento abierto, pero especialmente por fallas normales en gran 

escala, que han sido originadas por reajustes isostdticos (levantamiento) 

de la Sierra de Gador. El mds importante sistema de fallas tiene una direcciéon 

NW-SE. 
-Detalladas investigaciones geofisicas han dado como resultado en estre- 

chas zonas de direccion NW-SE actividades sismoldgicas altas. Estas direccio- 

nes encajan bien con la mayoria de las direcciones del sistema descrito ante- 

riormente. Esta direccién de falla puede también reconocerse a gran escala 

en las fotografras de satélite (ERTS)-. 
A lo largo de planos de falla de buzamiento subvertical, importantes mo- 

vimientos verticales -algunas veces del orden de unas pocas centenas de me- 

tros en la parte central- cambian el patron estructural original de un modo 
considerable; las fallas a menudo coinciden con los mas viejos planos de con- 

tacto entre las unidades de Murtas y las de Lujar, causando movimientos sub- 

verticales entre “‘bloques’ separados. Otros sistemas de fallas cuya relacién 

de edad con el sistema NW-SE es dudosa- son de direcciones SW-NE, N-S o 

W-E. El sistema SW-NE también coincide con las direcciones de pliegues 

mayores alpinos. Los desplazamientos horizontales (fallas de desgarre) juegan 

un papel menos importante que los verticales. En los tiempos actuales la ac- 

tividad sismoldgica apunta hacia la continuacién tecténica (bloques). Es nece- 

sario decir que en el mapa geoldgico se han indicado solamente los mds des- 

tacados planos de deslizamiento y fallas. 

Solamente poco puede decirse acerca de la edad exacta de los varios 

acontecimientos tectonicos. FONTBOTE (1.970) supone los movimientos 

iniciales en el Creticeo. Los mds importantes movimientos de cabalgamien- 

to (T2] han finalizado en el Eoceno medio. Esto se basa en el hecho de que 

el Eoceno medio inferior maldguide que aflora en la regién de Vélez-Rubio, 

ha sido afectado por estas translaciones (GEEL, 1.973). Consecuentemente, 

T2, D2, T, v D1 son mds viejas (en orden ascendente) que el Eoceno medio, 

mientras D3, D4 y D5 son del Eoceno medio la parte inferior del Mioceno 

medio, ya que los depdsitos “post-mantos’” del Helveciense superior y del 

Tortoniense no estdn afectados por estas fases de deformacién. El levanta- 
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miento seguido de fallas normales y de cizalla comienza en algunadparte el 

Mioceno inferior y contintia aun; las fallas de direccién E-W o N80 E, aun- 

que pueden ser anteriores, son las que han actuado durante el final del Mio- 

ceno superior dando lugar a grandes saltos, como se ha podido apreciar tanto 

en el valle del Rio Andarax, como en el Campo de Dalias (al Sur de esta Ho- 

ja}, o al Sur de Ugijar {al W de esta Hoja), bien por observacién directa o bien 

por métodos geofisicos. 

Con posterioridad al Plioceno, por observaciones realizadas en zonas don- 

de estos depositos estan bien representados {Campo de Dalias, al S de ia Ho- 

ja) han funcionado fallas de direcciéon N20°E y N-S. Se han reactivado algo 
las ya mencionadas E-W, y ya netamente cuaternarias bastante recientes son 

las de direccion NW-SE que tan claramente representadas estdn en la Sierra 

de Géador. 

3. HISTORIA GEOLOGICA 

Por el desarrollo litoestratigrafico de las secuencias Permo-Tridsicas de las 

Unidades Alpujarrides se puede deducir que el modo de deposicién fue muy 

similar en todas. Debido al metamorfismo y a la falta de fosiles y de estruc- 

turas sedimentarias, pocas conclusiones se pueden obtener acerca de las 

circunstancias bajo las que se han depositado los materiales pre-Pérmicos 

{micasquistos). 

Durante el Permo-Werfeniense se da una sedimentacién de terrigenos, 
con alterancia de arcillas limosas y arenosas, quizd bajo condiciones conti- 

nentales. Los “‘Ripple-marks” descritos por JACQUIN (1.970) en planos 

de estratificacion en cuarcitas indican sedimentacién en medio marino poco 

profundo. El yeso {s6lo en las unidades del Manto de Murtas) y algunos 

episodios de rocas carbonatadas de la parte mds alta, sugieren un medio 

marino hipersalino. 

En continuidad, vy durante el Triasico medio y superior se fueron deposi- 

tando calizas y dolomias. En estas épocas parece ser que las condiciones fue- 

ron de depdsitos marinos en un alto fondo, donde podrian quedar amplias 

zonas con una sedimentacién precaria, mientras que en otras los depdsitos 

podrian llegar a alcanzar grandes potencias. El relieve de esta cuenca debra 

ser bastante irregular, con emersiones locales, con existencia de pequefias 

cuencas cerradas y restringidas donde se depositaron yesos, o bien donde 

un ambiente excepcional {condiciones pH/cH favorecié localmente la con- 

centracion de fluorita y sulfuros. 

Estas condiciones vienen sugeridas por el estudio sedimentolégico de las 

rocas, Y por varias observaciones como: 
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a) Existencia de “‘Estromatolitos” que indican condiciones intertidales 

o de ''Lagoon”. 

b) La fuerte influencia (localmente) de materiales detriticos. 

c) Algunas margas y pizarras representan horizontes emergidos, 

d) Las intercalaciones yesiferas sefialan una sedimentacion en mar poco 

profundo evaporftico. 

e) Las rocas carbonatadas bituminosas indican una sedimentacién ra- 
pida. 

f) El color marron de las dolomias sefiala un medio oxidante. 

g) Las calizas ‘““vermiculares” indican una sedimentacion de “lagoon’’ 

o de llanura de marea. 

h) El contenido en fosiles indica depdsitos en aguas marinas poco pro- 
fundas, menos de 100 m. 

Segun ALDAYA (1970) y EWERT, K. (1.976), estas condiciones 

bastante irregulares estuvieron complicadas por una notable inestabili- 

dad tectonica, con movimientos que localmente pueden ser importan- 

tes (pliegues intratridsicos, pliegues de ’‘slumping”’, brechas..., etc.). 

Igualmente, y en esta misma época (Tridsico medio-superior) tie- 

ne lugar una cierta actividad volcanica de tipo basico. 

A partir de este momento, en el Alpujarride se establece un amplio espa- 

cio de tiempo del que se carecen de datos. Debido a la ausencia de terrenos 

pertenecientes al Jurdsico, Creticico y Paledgeno. 

Los materiales del Malaguide, psamiticos y peliticos Permo-Tridsicos -lo 

mas probable- se depositaron en un medio marino poco profundo fluvial o 

lagunar. 

Durante el Jurasico la sedimentacion carbonatada tiene lugar bajo condi- 

ciones poco profundas a intertidales (oolitos). Hay que considerar el caréc- 
ter aléctono del Maladguide, v no es presumible que estos materiales se depo- 

sitaran en esta Hoja. 

Ya hasta el Mioceno superior no existe ningin tipo de sedimento, o al 

menos no aflora. 

Durante el Mioceno medio y parte baja del superior, el edificio bético se 

compartimenta segun fallas distensivas, que dan lugar a intracuencas mds o 

menos profundas. Sobre esta morfologia se inicia la transgresion del Mio- 

ceno superior durante el Tortoniense o quizds durante el Tortoniense su- 

perior. 

Durante esta época, la Sierra Nevada y Sierra de Filabres estan emer- 

gidas, mientras que la Sierra de Gador constituye un alto fondo, con 

algin modesto relieve emergido; la zona oriental de la Sierra constitu- 

ve una plataforma que da paso a la cuenca mds profunda de Alme- 
ria. El valle del Rio Andarax constituye un surco profundo y subsi- 
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dente por donde un brazo de mar penetraba hacia la Alpujarra ba- 

ja. 

Hacia el Mioceno mas superior (Andaluciense-Messiniense) parece elevar- 

se poco a poco toda la zona, de forma que ya en el nucleo de Sierra de Ga- 

dor no se depositan sedimentos, mientras que en el valle del Andarax las fa- 

cies representadas son continentales hacia el Oeste y marinas regresivas, sa- 

lobres, deltaicas, etc., hacia el Este. En el borde oriental de Sierra de Gador 

se depositan calizas de algas y pararrecifales de profundidades muy someras. 

Al final del Mioceno superior y antes del Plioceno se produce una reacti- 

vaciéon de gran envergadura de las fallas de direccion E-W o N80°B, con sal- 

tos de mds de 100 metros, que dan lugar en algunos casos (Sur de Alhama 

de Aimeria) a que partes del Manto de Murtas (Félix) que se encontraban 

en bloques elevados sobre las calizas del Manto de Lajar (Gddor), se desli- 

zaran o despegaran aprovechando la naturaleza plastica de las filitas, hacia 

zonas deprimidas, y cabalgaran sobre el Mioceno superior alli depositado 

anteriormente. 

Durante el Plioceno se produce una nueva transgresién marina que sélo 

afecta a la parte mas oriental de esta Hoja, originandose poco después una 

red hidrografica en la parte emergida con salida mediante un aparato deltai- 

co al mar plioceno por el dangulo NE de la Hoja. 

Con posterioridad al Plioceno funcionan nuevas fallas, principalmente 

de direccion NW-SE, se depositan grandes masas de conglomerados y arenas 

en régimen torrencial. Sobre los depdsitos mds antiguos se instalan glacis, 

que van siendo cortados con la evolucidn de la red hidrografica, condicionada 

también por ligeros reajustes tectdnicos relativamente recientes. 

4. PETROGRAFIA 

4.1. EL METAMORFISMO 

Generalmente los materiales alpujdrrides han sufrido un metamorfismo 

bajo las condiciones de la “‘facies de esquistos verdes’’; los materiales pre-Per- 

mo-Tridsicos [micasquistos) han sido afectados por un grado de metamorfis- 

mo un poco mds alto que las secuencias litolégicas mds rencientes, dando 

lugar a la neoformacién de biotita, que sdlo se ha encontrado en una ldmina 

delgada de los materiales mds modernos, y que [o mds probable es que sea 

de origen secundario. 

Como sefialé JACQUIN (1.970) la parte superior rojiza de la formacién 

de filitas y cuarcitas ha sido poco afectada por el metamorfismo; fo mismo 

ocurre en los materiales carbonatados superpuestos. 
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Resumiendo, parece razonable admitir que los efectos del primer meta- 

morfismo regional -que es claramente pre D, - decrecen gradualmente hacia 

arriba en las rocas de las Unidades del Manto de Murtas (== Félix); asi para 

la formaciéon de micasquistos se da la subfacies cuarzo-albita-epidota-biotita, 

en la parte mas baja de la formacion de filitas se da la subfacies de cuarzo- 

albita-moscovita, y en la parte mds alta de la formacion carbonatada, sélo 

existe un débil metamorfismo marcado por la recristalizacion y alguna neo- 

formacion de material sericitico en las rocas peliticas. 

Durante y entre las Gltimas fases de la deformacién alpina se produce en 

las rocas peliticas la recristalizacion o crecimiento, principalmente, de cuarzo, 

mica incolora y clorita, mientras continda la recristalizacién en las rocas 

carbonatadas. 

Las filitas Permo-tridsicas de las Unidades del Manto de Lujar (= Géador) 

han sido afectadas por metamorfismo regional alpino en facies de esquistos 

verdes. El cloritoide posiblemente sefiala un grado de metamorfismo un po- 

co mds alto que el que existe en las filitas del Manto de Murtas (== Félix). 
En contraste con lo anterior, la parte mds alta de las filitas permo-tridsicas 

de la Unidad de Lujar ha sido afectada también y la parte basal de la forma- 

cion calizo-dolomitica (calcoesquistos) tiene testigos de este metamorfismo. 

Las dolomras y calizas superpuestas a estos calcoesquistos han sido poco afec- 

tadas. 

Resumiendo, el efecto del primer metamorfismo regional {(claramente 
pre-Dz) decrece gradualmente hacia arriba en los materiales del Manto de Lu- 

jar {Sierra de Gador). 
En el Manto de Murtas (= Félix) este metamorfismo es aun visible en 

la parte mads alta de las pelitas y la. mas baja de la serie carbonatada. 

Durante la Gltima deformacion alpina aparecen en las rocas pelfticas 

fases de neorecristalizacién o recrecimiento de cuarzo principalmente, mica 

incolora y clorita, mientras que la recristalizacion continda en las rocas car- 

bonatadas. 

NAVARRO-VILA (1.976) ha realizado un estudio detallado sobre la 

evolucion del metamorfismo en los Alpujdrrides al N de Sierra Nevada. Se- 

gun él, se puede demostrar que todo el metamorfismo pertenece a un mismo 

proceso contfnuo y progresivo que termina al descender la temperatura con 

un proceso de retrometamorfismo. 

Los minerales formados durante este proceso de metamorfismo son fun- 

damentalmente: 

a) En la formacién de filitas y cuarcitas {Mantos de Murtas y Lujar): 

cuarzo, moscovita, clorita, paragonita, calcita y albita. 

b) En la formacién calizo-dolomitica (Mantos de Murtas y Lujar): 

las formaciones calizodolomiticas son ligeramente recristalizadas. Como 
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minerales de neoformaciéon se encuentran: cuarzo, mica blanca, clorita 

y calcita. 

Los materiales del Malaguide solo localmente encuentran el efecto de un 

muy débil metamorfismo, marcado por neoformacion de sericita y clorita en 

las rocas peliticas y alguna recristalizaciéon en rocas cuarciticas y carbonata- 

das. 

42. ROCAS VOLCANICAS 

Se han localizado rocas volcanicas basicas en dos localidades, entre rocas 

de la formacién calizo-dolomitica de las Unidades del Manto de Lujar. 

Se han encontrado dos pequefios afloramientos, a unos pocos centenares 

de metros al E de El Calabrial, en el contacto tectonizado entre la formacion 

dolomitica y la caliza. Otro afloramiento aparece en el escarpado valle de la 

Rambla de Alcora cerca del Cerro de Albaricoque, entre rocas que pertene- 

cen a la formacion dolomitica. 

Las rocas de la region de El Calabrial aparecen como “sills” con una po- 

tencia de unos 10 m., entre las dolomfas oscuras, o entre margocalizas amari- 

llentas y calizas. Las rocas verdosas han sido fuertemente alteradas. En el 

contacto con la roca carbonatada se observa una estrecha franja blanquecina 

de unos b0 cm., que indica un metamorfismo de contacto con la roca encajan- 

te. Ademds, las rocas carbonatadas que las rodean han sido deformadas tec- 

tonicamente por estas intrusiones {(ver JACQUIN, 1.970, p. 208). 

El principal contingente de estas rocas es la plagioclasa. Adicionalmen- 

te, y en proporcion variable, aparecen: biotita, piroxéno, anfibol, calcita, 

clorita, apatito, menas de hierro {(como hematites y pirita), sericita y epi- 

dota. 

Los cristales de plagioclasa (* oligoclasa-andesina) orientados al azar, 

con un tamafio de grano variable de mds de 1 mm., han sido ligeramente 

reemplazados por clorita. 

La biotita marrén oscura o amarilla, en cristales de mds de 500 p aparece 

en los intersticios entre los cristales de plagioclasa. También aparece epidota 

como producto de reemplazamiento de plagioclasa. El piroxéno es de com- 

posicion augitica. Los cristales de anfibol muestran un pleocroismo azul a 

verde. La clorita es de origen secundario. La calcita se encuentra inters- 

ticialmente entre los cristales de plagioclasa y en venas que atraviesan la ro- 

ca. 

En cuanto a la edad de esta roca, parece ser Tridsica. Los sedimentos en 

los que estas rocas han intruido son del Tridsico medio-superior o superior. 

La falta de sedimento mds modernos post-tridsicos impiden dar una edad 

mds exacta. De todas formas, KAMPSCHUUR (1.972) sugieren que la intru- 
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sion fue en sedimentos no consolidados, himedos, lo cual implicaria una 
edad Triasica. 

5. GEOLOGIA ECONOMICA 

5.1. MINERIAY CANTERAS 

5.1.1. Mineria y metalogenia 

En esta Hoja la explotacidn de minerales esta llegando casi totalmente 

a su fin. Canteras abandonadas y centenares de pequefios pozos abiertos dan 

testimonio de la gran actividad en el pasado. Durante mucho tiempo {3.000 

afios) la Sierra de Géddor ha sido famosa por sus minas ricas en galena (hay tes- 

tigos de actividades mineras en tiempos de los fenicios). 

La mdxima produccion en tiempos modernos ha sido durante el siglo 

pasado (en su primera mitad), en que eran explotadas 4.000 minas {(muy pe- 
quefias), y en donde trabajaban miles de personas. Hace varias décadas la ma- 

yoria de las minas se cerraron. Hoy en dia, y desde hace unos afios, algunas 

Compaiifas como MINERSA y ALMAGRERA explotan fluorita y galena en 

el area, justo al W de esta Hoja. 

Esparcidas por esta Hoja existen varias dreas con minas y pequefios po- 

zos abiertos, asi en el Pado de las Cabras, en la regién NW; en el SW {(Mina 

Parrapa, Mina San Diego, Mina Rubios, etc.); en las regiones de La Chanata 

y El Calabrial en la parte central: alrededor de! Marchal de Antén Lépez; 

en la Loma de las minas al SE. 

Todas estas actividades mineras estan situadas en las dolomias oscuras 

del “ Miembro Minas” T, 55 531, asociadas con “facies franciscana”, hori- 

zontes con nédulos de silex, brechas, pizarras y argilitas. Estas dolomias (a 

veces fosiliferas) contienen cantidades considerables de niveles, principal- 

mente estratificados de galena y fluorita blanquecina. 

En cuanto a la génesis del mineral se han dado varias hipétesis, las mas 

importantes son singenéticas-sedimentarias y vulcano-sedimentarias. Los 

mdas modernos trabajos a este respecto corresponden a SCHWERD (1.974) y 

EWERT (1.976). Seqgiun SCHWERD las mineralizaciones de galena y fluorita, 
con trazos de Cn, Zn y Hg, aparecen como horizontes concordantemente 

estratificados, y como niveles discordantes con los anteriores. Se pueden 

distinguir cinco tipos de mineralizaciones de {as cuales cuatro son primarias, 

y se presentan como niveles estratificados claramente singenéticos-sedimen- 

tarios depositados en el Tridsico (pre-tecténico). El quinto tipo comprende 
productos de removilizacion de los otros cuatro, formado durante la orogé- 

nesis alpina terciaria. 
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Estos niveles discordantes se encuentran cerca o en el contacto con 

los concordantes. Se supone que durante el Tridsico tienen lugar fuertes 

enriguecimientos periédicos de soluciones acidas de F-Si, las cuales pro- 

bablemente son de origen endogenético (magmdtico). Dependiendo de 

las condiciones del medio y geoquimicas, se forman varios tipos de mine- 

realizaciones FoCa-SPb paralela a los planos de estratificacion. La fuerte 

tectonizacion durante el Terciario, unido a las alternancias de condicio- 

nes de P y T, y una interna brechificacidn reactivan esas soluciones mi- 

neralizantes, dando lugar a niveles mineralizados discordantes de origen 

secundario. 

Segiun EWERT (1.976), existen dos tipos principales de fluorita y tres 

generaciones: 

MINERAL TIPO GENERACION 

Espato Negro | 18 

Piedra Indiana ] 1ay 22 

Id. “Brechoide” ila 2ay1a 

Fluorita Removilizada 1 32 

I. ESPATO NEGRO 

El espato negro es un sedimento de espato fluor, dolomita y cuarzo 

con un poco de galena y pirita. En algunos afloramientos se encuentran 

también minerales de cobre en pocas cantidades, sobre todo azurita y ma- 

laquita. 

El espato negro se presenta en bancos irregulares, en forma de lentejo- 

nes. Se aprecian muy bien las estructuras sedimentarias, fosiles y horizontes 

con sedimentos. Muchas veces se reconoce una sedimentacion ritmica de 

clorita, cuarzo y dolomita. 

El espato negro se da preferentemente en calizas. Existen pequefias inter- 

calaciones de margas tanto en el espato negro como en las calizas situadas en 

el techo o en el muro de los bancos de espato negro. El espesor de dichos ban- 

cos varia mucho y alcanza hasta unos tres metros. El contenido en fluorita 

es muy variable y llega hasta mas del 70 °/°. 
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Il. PIEDRA INDIANA 

La piedra indiana es una fluorita bandeada con bandas oscuras y claras. 

Es un equivalente a la dolomia ‘“franciscana”. Las bandas oscuras -muchas 

veces negras- representan el sedimento con sus estructuras sedimentarias. 

Las bandas claras son el resultado de una cristalizacion centripeta simétrica 

como en la ““franciscana”. 

Il a) PIEDRA INDIANA “BRECHOIDE" 

Si la relacion esparita (bandas osucras) -espatita (bandas claras) es bas- 

tante menor de 1, se desarrollan dentro de la piedra indiana estructuras 

que parecen brechoides. Si la separacion de las bandas oscuras fué mds ra- 

pida que el crecimiento de la espatita, se colapsaron posiblemente las ban- 

das oscuras y resulté una estructura brechoide. Es el tipo de mineral que 

describio F. TONA (1.973) como "Pseudobrechoides’’ en la Sierra de Lu- 

jar. 

Este tipo de fluorita aflora junto con el tipo Il. 

I1l. FLUORITA REMOVILIZADA 

El tercer tipo es la fluorita removilizada. Es el mineral més joven y el que 

se presenta de un modo mas irregular. La fluorita removilizada aparece en 

diaclasas, en las superficies entre los bancos y en brechas tecténicas. Nunca 

estd muy lejos del mineral primario, y por eso se puede decir que es un tipo 

de mineralizacién que no es concordante, pero que se encuentra siempre, 

aproximadamente, en el mismo nivel estratigrafico. 

Se encuentra la fluorita removilizada prdcticamente en todos los yaci- 

mientos de los tipos |, Il y Il a. 

Tenemos, pues, tres tipos de fluorita y podemos distinguir tres genera- 

ciones: 

12 generacion: Sedimento de fiuorita en el espato negro y en las bandas 

oscuras de la piedra indiana. 

23 generacién: Cristalizaciones centripetas simétricas de fluorita en las 

bandas claras de la piedra indiana. 

32 generacién: Removilizaciones de fluorita en los niveles mineraliza- 

dos. 

La cronologfa de las tres generaciones se puede simplificar de la siguien- 

te manera: 
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La primera generacion se formé durante la sedimentacion y la diagéne- 

sis temprana; la segunda, en el curso de la diagénesis hasta la diagénesis tar- 

dia, y la tercera generacién es epigenética. 

Los yacimientos de plomo estdn situados en los mismos niveles estra- 

tigraficos de las mineralizaciones de fluorita. 

El plomo aparece en dos tipos y generaciones principales: 

I. Galena diseminada en pequefios puntos en los bancos mineralizados. Es 

la mineralizacién primaria. 

Il. Removilizaciones de galena en diaclasas y también en las suturas de la 

piedra indiana y dolomias con “franciscana”. 

Los yacimientos principales de galena de la Sierra de Gador estdn en la 

zona del ““Alto de la Estrella”. 

A veces la galena esta muy alterada a cerusita. 

Como se ha dicho, junto a los minerales de galena-fluorita de importan- 

cia econdmica, la formacién calizo-dolomitica contiene en menor propor- 

cién minerales de cobre, como malaquita, azurita (ambas en rocas peliticas 

y, a veces, de interés econdmico), pirita, burnina y covellina. 

Localmente las dolomras rojas por alteracién contienen una proporcién 

considerable de hierro. 

En las formaciones de las Unidades del Manto de Murtas (= Félix) 

se han encontrado minerales de cobre, como malaquita, azurita, calco- 

rina, covellina y pirita, tanto en las filitas como en las rocas carbonata- 

das. Adicionalmente estos materiales pueden tener baritina, galena (muy 

poca) e hierro. Se han explotado localmente los minerales de hierro (co- 

mo hematites y pirita) dispersos en las rocas peliticas ricas en carbona- 

tos. . 

En ambas unidades tectdnicas hay indicios de mercurio, a veces, en can- 

tidades explotables. » 
En la parte oriental de la Hoja, tanto en la regiéon de Las Minas, al SE de 

Alhama de Almeria, como en la vecina Hoja de Almeria, se han explotado 

hasta hace unos afios azufre nativo amarillento con alunita (intercaladas en- 

tre los depdsitos yesiferos del Mioceno superior, en contacto con las rocas 

carbonatadas alpujérrides). 

La asociacion azufre-alunita (y posiblemente también mercurio) in- 

dica una génesis volcanica. Pruebas de este vulcanismo, de edad Mioceno 

mediosuperior (ver SIERRA LOPEZ, 1.967), se han encontrado cerca de 

Vicar (Hoja de Roquetas de Mar), y por supuesto en la Serrata y Sierra 

de Gata, en las hojas de Carboneras y Pozo de los Frailes, Cabo de Gata, 

etc. 
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Se encuentran muchas fuentes termales (ain activas), siendo las mads 

conocidas las de Alhama de Almerfa y las de los Barios de Sierra Alhamilla 

de la Hoja de Almeria, que testimonian esta actividad. 

5.1.2. Canteras 

En el pasado se explotaron algunas intercalaciones de yeso del Mioceno 

superior. 

En la actualidad hay cambios en margas, limo y arenas del Mioceno su- 

perior, siendo los mds relevantes los que explotan las calizas travertfnicas de 

los alrededores del pueblo de Alhama de Almerra. 

5.2. HIDROGEOLOGIA 

Desde este punto de vista, estd claramente definido que el acuifero prin- 

cipal que ocupa esta Hoja, son las calizas y dolomias tridsicas de la Sierra de 

Gador, que descarga hacia los bordes de la Sierra, encontrandose caudales 

de unos 70 |/sg., en el borde Sur de la Sierra, debajo del Terciario y Cuaterna- 

rio en la Hoja limrtrofe de Roquetas de Mar. 

Hacia el NW, también tiene su importancia, pues constituye un acuf- 

fero con el nivel estitico a una profundidad de 50 a 90 m., en el borde de 

la Sierra. 

Este acuifero se encuentra frecuentemente compartimentado por frac- 

turas y tramos menos permeables, que puede hacer que unos bloques tengan 

un comportamiento distinto a los adyacentes. 

En el borde de la Sierra este acuifero queda completamente limi- 

tado por las fallas de borde, sobre las que se encuentran las margas 

miocenas sellando el acuffero. Este efecto se ve ain mds aumentado, 

en algunos puntos, por el cabalgamiento del manto superior alpujdrri- 

de. 

Este acuifero se explota, o bien en el borde de la Sierra, mediante son- 

deos, y con galerias que drena continuamente el acuifero y que son su prin- 

cipal rebosadero. 

También se han realizado sondeos para explotar este acuifero en el cen- 

tro de la cubeta terciaria, pero parece ser que la transmisibilidad en estos 

puntos de las dolomias y calizas es muy baja, segin se ha podido ver por 

ensayos de bombeo. 

El Manto de Murtas (o Félix) no presenta interés al estar casi siempre 

colgadas sus dolomias y calizas. 
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Otro acurfere de cierta importancia es el constituido por el aluvial dei 

Rrfo Andarax, cuyo nivel piezométrico fluctua de unas épocas a otras bastan- 

te. 

Los restantes niveles permeables, tanto terciarios como cuaternarios, 

o tienen poca extensidon de afloramiento, o estdn colgadas y se descargan 

mediante pequefias fuentes. 

Para mayor informacién a este respecto, remitimos al lector al “‘Estudio 

hidrogeoldgico de la Cuenca Sur Almeria-Cuenca del Andarax” realizado por 

ENADIMSA en 1.975 parael IGME e IRYDA. 
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